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Beschreibung 

Elektronisches Bauteil mit mindestens einem Halbleiterchip 

auf einem Schaltungstrager und Verfahren zur Herstellung des- 
5 selben. / 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauteil mit einem 
Halbleiterchip, der Kontaktf lachen aufweist, und der mit sei- 
ner Ruckseite auf einem Schaltungstr^ger angeordnet ist> Fer- 
10 ner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes solchen elektronischen Bauteils. 

Mi L uunehmender Anzahl von AufienkontoT«^fln wird es schwieri- 



ger, einen ausreichend groflen und formstabilen SchaltungstrS-. 

15 ger vorzusehen> auf dem sowohl die Aufcenkontakte als auch 

" Halbleiterchips angeordnet werden k5nnen. Beim Herstellen des 
elektronischen Bauteils Oder bei thermischen Funktionstests 
derart grofier elektronischer Bauteile treten naMnlich haufig 
FunktionsstSrungen auf* Aufierdem ist ein Plazieren von unter- 

20 schiedlich grofcen Auflenkontakten bei derartigen elektroni- 
schen Bauteiien auf einer ebenen Oberseite einer Leiterplatte 
schwierig, wenn die Bauteile an ein ubergeordnetes Schal- 
tungssubstrat, beispielsweise einer Leiterplatte, angeschlos- 



sen werden sollen. 



25 



Aufgabe ^der Erfindung ist es, ein stets zuveriassig arbeiten- 
des elektronisches Bauteil mit wenigstens einem Halbleiter- 
chip auf einem Schaltungstrager und ein Verfahren zur Her- 
stellung desselben anzugeben, bei dem ein Plazieren des e- 
30 lektronischen Bauteils auf Leiterplatten Ubergeordneter 

Schaltungen erleichtert ist. Dariiberhinaus ist es ein Ziel 
der Erfindung ein Herstellungsverf ahren anzugeben, dass 
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preiswerter als Standartverf ahren bei gleichzeitig verbesser- 
ter Umweltvertraglichkeit ist. 

GelSst wird diese Aufgabe mit deiu Gegenstand der unabhMngigen 
5 Anspruche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung werden 
in den abhangigen Ansprachen definiert. 

Erf indungsgemafc weist das elektronische Bauteil eiaen oder 
mehrere Halbleiterchips mit je einer aktiven Chipoberseite 

10 und. einer Chipriickseite auf. Die Chipoberseite hat Kontakt- 
flachen, die mit Elektroden einer: integrierten Schaltung auf 
dem Halbleiterchip verbunden sind. Der Halbleiterchip ist mit 
seiner Chiprttckseite auf einer Trageroberseite eines Schal- 
tungstragers angeordnet . DabeiTners^ 

15 tungslage Qber die Chipoberseite und ttber die nicht von dem 
Halbleiterchip bedeckte Trageroberseite. Diese Umverdrah- 
tungslage weist auf Aufcenkontaktf lSchen, angeordnete Auflen- 
kontakte auf. Einen Niveauunterschied zwischen der Chipober- 
seite und der Trageroberseite gleichen die Au£enkontakte 

20 durch unterschiedliche Hdhen aus, so dass deren Auflenkontakt- 
oberseiten im wesentlichen auf einem gemeinsamen Niveau lie- 
gen. 

Ein solches Bauteil hat den Vorteil, dass die Auiienkontakte 
25 und der Halbleiterchip auf derselben Oberseite des Schal- 

tungstragers angeordnet sind. Somit braucht der Schaltungs- 
trSger weder mit Durchgangskontakten noch mit einer Um- 
verdrahtungsstruktur ausgestattet zu werden, bevor der Halb- 
leiterchip auf die Trageroberseite aufgebracht wird. Der 
30 Schaltungstr^ger kann lediglich eine geglattete ebene Ober- 
seite auch ohne jede komplexe Strukturierung aufweisen. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, dass die gesamte Oberseite 
des Halbleiterchips und die nicht vom Halbleiterchip bedeckte 
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TrSgeroberseite zum Plazieren von Auftenkontakten zur Verfu- 
gung stehen, ohne dass Spitzen bzw. aulierste Oberseiten der 
Auftenkontakte unterschiedliche Niveaus aufweisen, bis auf 
solche Niveaudifferenzen, welche gegebenenf alls unterschied- 
liche Lotpastendicken ausgleichen sollen. Dieses gemeinsame 
Niveau der Auftenkontaktoberseiten erleichtert eine Montage 
des elektronischen Bauteils auf einem ubergeordneten Schal- 
tungssubstrat wie einer Leiterplatte -mit ebener Besttickungs- 
flache. 



10 



Der Schaltungstrager kann Materialien aufweisen, deren the±r- 
mische. Ausdehnungskoeff izienten dem thermischen Ausdehnungs- 
koeff izienten des Schaltungssubstrats oder dem Material des 
Halbleiterchips angepasst sind. 

15 * , . 

Geringe Thermospannungen zwischen dem Schaltungstrager und 
einem iibergeordneten Schaitungssubstrat werden erf indungsge- 
m&ft durch Schaltungstrager aus Metallen erreicht, deren Aus- 
dehnungskoef f izienten deiu ubergeordneten Schaitungssubstrat 

2 0 sowie einer Leiterplatte angepasst, sind. Auf die Metallplatte 
und auf den Halbleiterchip kann. eine gummielastische Isolati- 
onsschicht aufgebracht sein, die einen sanften Obergang von 
der Metalloberseite zu der Chipoberseite enti6glicht. Durch . 
den sanften Obergang wird gewahrleistet , dass eine auf die 

2 5 gemeinsame gummielastische Schicht aufgebrachte Metallstruk- 
tur aus Leiterbahnen und Auftenkontaktf l&chen eine zuveirlassl- 
ge Verbindung bildet. Ein abrupter Ubergang von der Schal- 
tungstrSgeroberseite. zur Halbleiterchipseite und damit ver- . 
bundene unzuverlassige elektrische Verbindungen werden somit 

30 vermieden. 

Als Schaltungstragermaterial, auf welches die Halbleiterchips 
gekiebt sind und die gummielastische Isolationsschicht aufge- 
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bracht ist, werden Eisen-Chrom-Nickel-Legierungen eingesetzt, 
deren thermische Ausdehnungskoef f izienten zwischen 11,3 und 
16,6 mit Hilfe von unterschiedlichen Clirom, Nickel und Eisen- 
anteilsn an das Schaltungstriiger einer Ubergeordneten Schal- 
5 tung anpassbar sind. 

Bel einem Nickelgehalt von 30 bis 32 Gew.% mit Chroiu 19 bis 

21 Gew.% und Anteilen von Aluminium/ Titan und Silicium je- 
weils < 1 Gew.%, Rest Eiaen liegt der thermische Ausdehnungs- 

10 koeffizient zwischen 15/1 bis 16, 6 (ppm pro °K> bei Tempera- 
turen zwischen 20°C und 400°C. . 

Bei einem Nickelgehalt von 58 bis 63 Gew.% mit Chrora zwischen 

22 und 24 Gew . % und Anteilen von Aluminium, Titan und Silici- 
15 urn < 1,5 Gew.%, Rest Eisen liegt der thermische Ausdehnungs- 

koeffizienten zwischen 13,8 bis 14,8 (ppm pro *K) bei Tempe- 
raturen im Bereich von 20°C bis 200°C. Den gleichen Bereich 
far den thermischen Ausdehnungskoef f izienten deckt eine Le- 
gierung ab mit 72 Gew.% Nickel und 14 bis 17 Gew.% Eisen und 
20 6 bis 10 Gew.% Chrom, sowie zusatzlich jeweils < 1 Gew.% der 
Metalle Aluminium, Titan und Silicium. 



Fur einen thermischen Ausdehnungskoef f izienten zwischen 11,9 
und 15,5 bei 20°C bis 400°C wird vorteilhaft eilie^^taXr^ 
25 Legierung eingesetzt aus 8 bis 11 Gew.% Eisen, 24 bis 

26 Gew.% Chrom und < 2 Gew.% jeweils von Silicium, Titan und 
Aluminium, Rest Nickel. 

Urn die thermische Leitf ahigkeit dieser Materialien noch 2U 
30 verbessern, kann gegebenenf alls nach vorbereitendem Sputtern 
auf den Schaltungstrslger galvanisch Kupfer oder Aluminium so- 
wohl einseitig als auch beidseitig aufgebracht werden. 
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Derartige Legierungen sind unter dem Handel snamen "Nicrofer" 
bekannt. Ein Vorteil ist, dass diese Metall-Legierungen dem 
Ausdehnungsverhalten eines Schaltungssubstrats einer uberge- 
ordneten Schaltung derart angepasst werden kSnnen, dass die 
5 auiieren relativ groAen Aufienkontakte auf dem Schaltungstrager 
des erf indungsgem&iien elektronischen Bauteils zum H5henaus- 
" gleich des Hdhenunterschiedes zwischen SchaltungstrSgerober- 
seite und Halbleiterchipoberseite mit L6tballen ohne jeden 
elastischen Ausgleich aufgebracht werden kOnnen. Sie'ermogli- 

10 chen somit eine stabile und zuverl&ssige Verbindung von dem 

elektronisehen Bauteil zu dem Schaltungssubstrat , der iiberge- 
ordneten Schaltung. Alle bisher in BGA-Technik (ball-grid- 
array-Technik) hergestellten elektronisehen Bauteile kSnnen 
preiswerter und ohne Einsatz von Kunststof f pressmassen idu'rch 

15 "erf indungsgemafle Bauteile ersetzt werden, insbesondere dann, 
wenn auf flexible Aufienkontakte auf dem Halbleiterchip yer- 
zichtet wird. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemafien Bauteils mit einem 
20 Schaltungstrager aus Metallen besteht darin, dass er keine 

Pressmassen aufweist, die radioaktive Belastungen darstellen 
und Softwaref ehlerraten in Form einer Erhohung der Bitfehler- 
rate pro Zeit verursachen. Verunreinigungsbedingte Alpha- 
strahler in Pressmassen, erzeugen fehlerhafte Daten beim 
25 Speichern, wie DRAMs oder SRAM, was mit dem erf indungsgema&en 
Bauteil tiberwunden wird, das keine Pressmassen aufweist. 

Auch LStballe aus Zinn/Blei-Legierungen oder Zinn/Blei- 
Mischungcn wie sie in der BGA-Toehnik verwendet. werden, geben 
30 ausschlieJilich sporadisch Alphateilchen ab. Jedoch sind die 
LotbSlle im Gegensatz zur BGA-Technik oder Flip-Chip-Technik 
nicht auf dem Halbleiterchip sondern auf dem Schaltungstrager 
angeordnet, so dass bei der geringen Reichweite der Alpha- 
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teilchen, die von diesen Lotbailen ausgehen r keine Software- 
Fehlerquelle bei dem erf indungsgem&Ben Bauteil vorliegt. 

• WShrend der Auftenrandbereich des elektronischen Bauteils mit 
5 fixierenden, relativ grofieri und hohen Auflenkontakten aus Lot- 
material in Form von Lotbailen an einem iibergeordneten Schal- 
tungssubstrat stabilisiert werden kann, sind die gegebenen- 
fails vorhandenen Aufienkoritakte auf dem Halbleiterchip nied- 
. riger und stets gummielastisch ausgebildet. Die gummielasti- 
10 schen und damit nachgiebigen Aufienkontakte auf dem Halblei- 
terchip haben den Vorteil, dass an der Chipoberf l£che keine 
mechanischen Spannungen auftreten, obgleich die Ausdehnungs- 
koef f izienten von Halbleiterchip und Schaltungssubstrat nicht 
aneinander angepasst sind- Dennoch wird damit die Zuverlas- 
15 sigkeit von . empf indlichen Analogschaltungen und empf indlichen 
DRAMs verbessert, zumal Spannungen r die durch die sonst iibli- 
chen Pressmassen verursacht werden, ent fallen, 

Durch den Einsatz von gummielastischen AuBenkontakten wird 
20 gleichzeitig die Stromtragef ahigkeit von 4 0 raA pro AuBenkon- 
takt 'herkoimtilicher Art auf 500 mA pro AuBenkontakt der Erf in- 
dung erhesht. Dieser Vorteil i$t ftir gummielastische AuJSenkon- 
takte gegeben und insbesondere dann vorteilhaft, wenn auch 
die AuBenkontakte auf^^ScRaTtungsfrager emen guimlelwtet^- 



25 schen Aufbau aufweisen. 

) ■ ■ 

Da bei dem erf indungsgema&en Bauteil die Halbleiterchips mit 
ihren Ruckseiten auf die Metallf lache des SchaltungstrSgers 
geklebt sind, ist die BeeintrSchtigung der Halbleitereigen- 
30 schaf t aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeff izienten vernachlSssigbar , zumal in der IC- 
Klebetechnik erprobte sowohl spannungsmindernde als auch gute 
warmeleitehde Klebstoffe mit 10'W/m c K zur Verf ttgung stehen * 
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Die Verbindung des Halbleiterchips uber eine Klebstof f schicht 
mit einem metallischen Metalltrager hat darUber hinaus den 
Vorteil, dass bei Einsatz eines. Leitklebstof f s die Ruckseite 
des Halbleiterchips auf das tie£ste " Potential oder auf das 
Massepotential einer Schaltung gelegt werden kann. Ferner 
bildet der metallische Schaltungstrager eine WSrmesenke, Qber 
die Verlustwarme des Halbleiterchips an die Umgebung abgelei- 
tet werden kann. 



10 



Dariiber hinaus ist es moglich, statt eines Halbleiterchips 
mehrere diinn geschliffene Halbleiterchips ubereinander anzu- 
ordnen und fur die unteren Halbleiterchips Umverdrahtungen 
Uber die Halbleiterchiprander zu den Aufienkontaktf lachen auf 
dem Schaltungssubstrat vorzusehen. Dabei konnen die Flachen 
15 der gestapelten Halbleiterchips unterschiedlich groB sein. 
' von Vorteil ist es, den Halbleiterchip mit der groliten Ober- 
seite zuerst auf den metallischen Schaltungstrager aufzubrin- 
gen und die weiteren Halbleiterchips mit gestaffelt kleiner 
werdenden Oberseiten darauf zu stapeln. 



20 



Die isolationsschicht zwischen den Metallstrukturen mit Lei- 
terbahnen und mit Auftenkontaktf lachen und dem leitenden me- 
tallischen Schaltungstrager ist im Vergleich zu dem gummi- 
~~~ "elastischen Kunststoff, den die "glimml^las-t-i^nen-AuiJ-enkon-- 
25 taktkorper der Auflenkontakte auf dem Halbleiterchip aufwei- 
Owir sen, steifer. Das hat den Vorteil, dass die Isolationsschicht 

- auch als mehrlagige dreidimensionale Umverdrahtungsstruktur 

aus mehreren Isolations- und Leiterbahnlagen aufgebaut sein 
kann. 



30 



Der sanfte Obergang zwischen Halbleiterchipoberseiten und 
Schaltungstrageroberseiten wird durch den gummielastischen 
Kunststoff in dem gleichen Verf ahrensschritt realisiert, mit 
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dem die gummielastischen Au&enkontaktk6rper hergestellt wer- 
den. Bei sehr groften Halbleiterchips mit aber 10 0 mm 2 aktiver 
Oberseite 1st es vorteilhaft, auf 1 den gummielastischen .Ober- 
g^ngen vom Halbleiterchip zu dem Schaltungstr^ger Umverdrah- 
5 tungsleitungen zu realisieren, die eine Bogenstruktur oder 
eine M£anderstruktur aufweisen, so dafi Zugbelastungen auf 
diesen Leitungen ausgeglichen werden konnen. 

Die in einem Druckverf ahren erstellte gummielastische 
10 Sehicht, welche die Auftenkontaktf lichen aus Met all. tragt, 

weist im Bereich des Halbleiterchips DurchgangsBf fnungen bis 
zu den Konta'ktf ISchen auf der Oberseite des Halbleiterchips 
^t^-* auf* Die strukturierte Metallschicht auf der Oberseite der 

gummielastischen Isolationsschicht weist somit neben den Au- 
15 ftenkontaktf lichen und den Leiterbahnen zu den Kontaktf lachen 
auf der Oberseite des Halbleiterchips zus£tzlich Leitungspfa- 
de auf, die von den obersten Kontaktf lachen der elastischen 
AuBenkontakte bis zu den Kontaktf lachen auf der Oberseite des 
Halbleiterchips fuhren. 

20 

Diese Umverdrahtungsstruktur mit Auftenkontakten, Leiterbahnen 
und Leitungspfaden kann mit einem einzigen Metallisierungs- 
und Photolithographieschritt hergestellt werden. Damit werden 
: nach :~dem~Auf kl^b^^e^HaibT^ 

25 strat nur noch Verf ahrensschritte erf orderlich, die zur Bil- 
dung der elastischen Kontakte erf orderlich sind. Das .vermin- 
* 5 dert die Herstellungskosten, da keine separat hergestellten 

Umverdrahtungsplatten benotigt werden. Daruberhinaus kann die 
Umverdrahtungsstruktur sowohl auf dem Schaltungstr^ger als 

30 auch auf dem Halbleiterchip mehrlagig mit entsprechen Zwi- 
schenisolationsschichten ausgefuhrt sein. 
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Eln zusatzlicher Vorteil in der Verwendung von Metallen ftir 
den SchaltungstrSger liegt darin f dass die Metalle genauso 
prazise wie Halbleiterwaf er auf ihren Obe'rseiten poliert wer- 
den kSnnen. Das ermSglicht den Einsatz von DUnnf i lint echni ken, 
5 w.obei eine mehrlagige Beschichtung von SchaltungstrSger und 
Halbleiterchip mit einer mehrlagigen CJmverdrahtungslage er- 
folgt, wie sie sonst ftir die Herstellung von Halbleiterchips 
auf Halbleiterwaf ern selbst eingesetzt werden. Eine derartige 
PrSzision und Miniaturisierung in Bezug auf Oberf lachenquali- 
10 tat bzw. Strukturierung kann tiblicherweise nicht mit einem 
Leiterplattenmaterial erreicht . werden. 

"^^r Weiterhin kann der Schaltungstrager die Form einer Scheibe 

aufweisen, auf der die Halbleiterchips an. Bauteilpositionen 

15 in Zeilen und Spalten angeordnet sind. Ein derartiger Schal- 
tungstrager, der auch auf die Malie von Siliciumwaf ern stan- 
dardisiert sein kann, hat den Vorteil, dass er, obgleich er 
eventuell aus Saphir, Gl&sern oder Metallen hergestellt ist, 
in standardisierten Anlagen der Halbleiterindustrie bearbei- 

20 tet werden kann, was eine Massenproduktion der erf indungsge- 
mflflen elektronischen Bauteile zu Preisen ermoglicht, die er- 
heblich unter den Preisen fUr Standardbauteile liegen. 
» 

Ferner i~st — es ^vbrgesehen; — zumindest-den~einen-Teil-der -Auften- 

25 kontakte auf dem Halbleiterchip mit Leitungspf aden auf nach- 
giebigen Hockern als AufienkontaktkSrper zu versehen. Durch 
\ 1 diese auf einem nachgiebigen AuflenkontaktkOrper realisierten 

Aufcenkontaktey ist es mSglich, grO&ere Toleranzen bei der Ni- 
vellierung der unterschiedlichen Hohen in Z-Richtung fur die 
30 Auftenkontakte zuzulassen. Aufierdem werden Halbleiterchips mit 
Oberseiten von tlber 10 mm 2 zuverlassig mit Auftenkontakten 
versehen, obgleich das thermische Ausdehnungsverhalten in X- 
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unci Y-Richtung von Halbleiterchip und Ubergecrdnetem Schal- 
' tungssubstrat unterschiedlich ist. 

Weiterhin hat das Bauteil damit den Vorteil, dass minimal© - 
5 thermische Verwolbungen von den nachgiebigen Aufienkontakten 
ausgeglichen werden. Schliefilich kann aufgrund der Nachgie- 
bigkeit der Aufienkontakte die Scherbeanspruchung bei thermi- 
scher .Belastung ausgeglichen werden. 

10 Da der thermische Ausdehnungskoef f izient des Halbleiterchips 
insbesondere von Silicium etwa 4 ppm/°K ist und ein Leiter- 
plattenmaterial mit Glasf aserverstarkung einer Leiterplatte 
U*>jb^ eines ttbergeordneten Schaltungssubstrats, das mit den Auflen- 

kontakten des elektronischen Bauteils mechanisch zu verbxnden 

15 ist, einen Ausdehnungskoef fizienten zwischen 13 und 16 ppm/ p K 
aufweist, entstehen Scherspannungen zwischen dem elektroni- 
schen Bauteil und der Leiterplatte, insbesondere . fur Aufcen- 
kontakte auf dem Halbleiterchip des elektronischen Bauteils - 
Diese Belastungen werden durch die nachgiebigen Aufienkontakte 

20 aufgefahgen. 

Zur Realisierung eines Schaltungsmoduls ist es daruber hinaus 
mSglichy auf einem SchaltungstrSger aus Halbleitermaterial, 

~" " • ^der~au"Gh~eine 

25 Oder mehrere Halbleiterchips mit ihren Rttckseiten auf zubrin- 
, J) (fa- gen. Dazu ist die nicht von Halbleiterchips bedeckte TrMger- 

J y oberseite des Schaltungstr&gers und die aktive Oberseite der 

Halbleiterchips mit einer gemeinsameh Umverdrahtungslage be- 
deckt, wobei die Umverdrahtungslage auf dem Halbleiterchip 
30 Aufienkontakte aufweist, die eine geringere Hcihe haben als die 
Auflenkontakte, die auf der Umverdrahtungslage - im Bereich der 
Trageroberseite des Schaltungstragers angeordnet sind. Der 
Ndveauunterschied zwischen der bhipoberseite und der Trager- 
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oberseite wird, durch unterschiedlich hohe Auflenkontakte der-^ 
art nivelliert, dass die Aufcenkontaktoberseiten im wesentli- 
chen wieder auf einem gemeinsamen Niveau liegen. 

5 Ein derartiges SchaltUngsmodul hat den Vorteil, dass eine 

Vielzahl von Aulienkontakten' nivelliert sind. und somit einfach 
auf einer Leiterplatte einer ubergeordneten Schaltung auf ei- 
nem ebenen Besttickungsniveau aufgebracht werden kSnnen. Auch 
die weiteren Vorteile, wie sie oben far ein elektronisches 
10 Bauteil gemall der Erfindung. erl^utert werden, ergeben sich 

auch fur das elektronische Modul mit gestapelten Halbleiter- 
chips und/oder mit fiachig angeordneten Halbleiterchips. 

Ein Verfahren zur Herstellung elektronischer Bauteile weist 
15 nachfolgende Verf ahrensschritte auf. Zunachst wird ein schei- 

benf ormiger Oder rechteckiger SchaltungstrSger aus Metall mit 

in Zeilen und Spalten angeordneten Bauteilposltiorien herge- 
\ stellt. Anschlieflend wird eine Isolationsschicht auf den me- 

tallischen Schaltungstrager aufgebracht. Diese Isolations- 
20 schicht ist vorteilhaft aus einem photolithographiseh struk- 

turierbarem Material aufgebaut wie Benzocyclobuten, im Fol- 

genden BCB genannt, oder Polyimid, im Folgenden PI genannt . 

Somit ist es moglich, in die Isolationsschicht Strukturen wie 



Trennspuren' und Chipinseln einzubringen, falls diese fttr wei- 
25 tere Verf ahrensschritte frei von dern Isolation sma t e r ia 1 - blei- 
ben sollen* Diese Isolationsschicht ist aus relativ steifem 
Material aufgebaut, das keine gummielastischen Eigenschaf ten 
aufweist, Danach werden Halbleiterchips in den Bauteilpositi^ 
onen unter Fixieren ihrer Chipruckseiten auf der Tragerober- 
30 seite Oder auf der Isolationsschicht angebracht. 

Nachfolgend wird eine gummielastische Stfuktur unter Freilas- 
sen, der Kontaktf lachen des Halbleiterchips und unter Formen 
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von guntmielastischen Aufienkontaktk5rpern auf gebracht . Dabei 
,wird gleichzeitig cier abrupte Ubergang von der TrSgerobersei- 
te zu der Chipoberseite von der gummielastischen Masse, die 
fur die guircnielastischen AufcenkontaktkSrper eingesetzt wird 
abgerundet. Dann wird eine strukturierte Metallschicht unter 
Bilden von Umverdrahtungsleitungen von den Kontaktf lachen auf 
der Chipoberseite zu Au&enkontaktf lachen auf dem Schaltungs- 
trager, sowie Leitungspf aden von den Kontaktf lachen zu den 
elastischen Aufcenkontaktkorpern auf gebracht . 

Schliefilich werden auftere LGtauflenkontakte in unterschiedli- 
cher Hfihe zu den gummielastisehen AuBenkontakten als Niveau- 
ausgleich zwischen Chipoberseiten und Trageroberseiten derart 
aufgebracht, dass die Auflenkontaktoberseiten, der unter- 
schiedlichen Aufienkontakte, ein gemeinsames Niveau bilden, 
Sind sowohl auf der Trageroberseite, als auch auf der, Chip- 
oberseite gummielastische Auflenkontakte vorgesehen, so ent- 
fallt das separate Aufbringen von Sufieren Aufcenkontakten auf 
•dem Schaltungstrager. Abschlieftend kann der SehaltungstrSger , 
der mehrere Bauteilpositionen aufweist, in einzelnen Bauteile 
zerteilt werden. 



25 



30 



Ein derartiges Verfahren hat den Vorteil f dass anstelle der 
"bl.she~ri'ge^~Leiterplat"t eine" Dunnf iTmtechnxk "ein-" 

setzbar ist. Eine derartige Technik ermSglicht Strukturen, 
die annShernd so klein sind wie in der Halbleiterindustrie. 
Ferher kOnnen Verfahren der Halbleitertechnologie fur hochpo- 
lierte ebene Oberflachen eingesetzt werden, so dali Umverdrah- 
tungslagen mit Auflenkontaktf lachen und Umverdrahtungsleitun- 
gen mit der Pr^zision von Leiterbahnen auf Halbleiterwaf ern 
realisiert werden kOnnen. Dazu sind lediglich ebene Oberf la- 
chen der Schaltungstrager erforderlich und keinerlei Durch- 
gangskontakte Oder Umverdrahtungsstrukturen auf der Trager- 
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oberseite vorzubereiten. Es wird lediglich in jeder Bauteil- 
position ein Halbleiterchip mit einer Ruckseite aufgebracht. 
Dieses Aufbringen' kann mittels einer elastischen isolierenden 
Klebstof f schicht oder einer leitenden Klebstof f schicht in den 
5 Bauteilpositionen erfolgen, je nachdem, ob eine elektrische 
Verbindung zwischen der ChiprUckseite des Halbleiterchips und 
dem Schaltungstrager hergestellt werden soil oder.nicht. 

Beim Aufkleben der Halbleiterchips auf den Schaltungstrager, 
10 karin sich an den Randseiten der Halbleiterchips ein Kleb- 
stof fmeniskus ausbilden, der einen sanften Obergang an der 
Halbleiterchipkante von dem Niveau der Trageroberseite zu dem 
Niveau der Chipoberseite bildet . Dies hat den Vorteil, dass 
beim Aufbringen sowohl einer strukturierten Isolations- 
15 schicht/ als auch einer strukturierten Metallschicht fur eine' 
Umverdrahtungsstruktur die Niveauunterschiede zwischen TrS- 
geroberseite und Chipoberseite besser tiberwunden werden. Die , 
Gefahr von Abrissen von Leiterbahnen in der Umverdrah- 
tungsstruktur oder das Ausbilden von Mikrorissen in der Iso- 
20 lationsstruktur, wird dadurch wirksam vermindert, zumal durch 
den Miniskus Haftraume geschaffen werden, welche die Haftung 
verbessern., 

7™ ~ Da^~ Ve^f ahreTT^ 

25 lage auf Trageroberseite und Oberseite des Halbleiterchips 
_J^|^ weist folgende Verfahrensschritte auf- ZunSchst wird auf die 

' Struktur aus relativ steifer Isolationsschicht der verbliebe- 

nen Trageroberseite und auf der Chipoberseite mit gummielas- 
tischen Auiienkontaktkorper und flieflenden Obergangen von dem 
30 Niveau der Trageroberseite zu dem Niveau der Chipoberseite 

eine dreidimensionale geschlossene Metallschicht aufgebracht. 
Nachfolgend wird diese geschlossene Metallschicht zu einer 
dreidimensionalen Umverdrahtungsstruktur mit "Hilfe von ent- 



si 



'i 
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sprechenden Masken geatzt, wobei gleichzeitig Leitungspf ade 
zu AufienkontaktflSchen auf den Aufienkontaktkorpern und Um- 
verdrahtungsleitungen von den Kontaktf lachen auf dem Halblei- 
terchip zu Au&enkontaktf lichen auf dem Tr^gersubstrat get>il- 
5 det werden- Anschlieflend werden die Aufienkontaktf lachen im 
Bereich des Halbleiterchips auf den AuBenkontaktkorpern und 

schichtung veredelt. 

10 Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass mit einfachsten Mit- 
teln und mit wenigen Schritten, die auf dem Halbleiterchip 
mit feinen Schrittweiten von wenigen 10 urn angeordneten Kon- 
taktflSchen, uber die Umverdrahtungsleitungen der gemeinsamen 
Umverdrahtungslage mit AuBenkontakten verbunden werden kon- 

15 nen, die auf der gesamten OberflSche au$ Halbleiterchipober- 
seite und Trageroberseite verteilt angeordnet sein konnen. 

Zusammenfassend ergebeh sich folgende Vorteile; 
a) Einzeln oder in FlSchenprozessen aufgebrachte mechanisch 
20 ausgleichende Kontakte, verringern die Krafte beim ther- 

momechanischen Stress und erhohen somit wesentlich die 
ZuverlSssigkeit . Der mechanische Ausgleich der Kontakte 
kann auf vielfaltige Weise erfolgen, n^mlich 

- -i-) durch -nachgiebige -Auflenkontaktstifte — 

25 ii) durch Mikrofedern 

iii) durch organische, mechanisch ausgleichende elektri- 
sche Kontakte, 

wobei im "wesentlichen. je'de leitende nachgiebige Struktur 
einsetzbar ist. 



b) Durch die direkte Dtinnf ilmverbindung der integrierten 
Schaltungen, lassen sich hochste Dichten ftlr die Kon- 



1 
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taktfiachen und auch far die Auftenkontakte im Eingangs- 
und Ausgangsbereich fertigen. 

c j Be i einfachen Verdrahtungsstrukturen, kann der Verdrah- 
5 tungsprozes$ schon bei der Herstellung der Kontakte ge- 

liefert werden, so dass sich die Kosten filr den zusatz- 
lichen Dtinnf ilmprozess gegebenehf alls einsparen lassen 
Oder dieser zumindest vereinfacht werden kann. 

10 d) Das elektronische Bauteile weist eine Konstruktion auf r 
die eine erheblich verbesserte Warmeabfuhr durch niedri- 
ge Warmeiibergangswiderstande von der Riickseite de$ Halb- 
leiterchips direkt in das Schaltungstragermaterial er- 
m5glicht, wobei wahlweise sehr gute WSrmeleitf ahigkeiten 

15 v pn zum Beispiel bei Silicium-Schaltungstragern von ca. 

100 W/mK erreichV werden, die' noch bei 125 e K wirksam 
sind, und bei Schaltungstragern aus Kupfer, lasst sich 
eine Warmeleitf ahigkeit von 380 W/mK, aus Molybd&n ein 
Wert von 135 W/mK und aus Nicrofer noch ein Wert von 15 . 

2 0 W/mK erreichen. Diese Schaltungstrager kdnnen direkt 

durch die Luft gekuhlt werden- Fiir Glas, ale Schaltungs- 
trager, ergibt sich noch ein WMrmleitungswert von, 1 
W/mK. In dem Fall des Glases, 1st die Warmeableitung ab- 
hangig— von _der._Gesaxut konstruktion _der„j eweiligen._ Urn- 

25 verdrahtungsstruktur, deren Metall eine .warmeableitung 

ermdglicht. 

e) Bei Schaltungstragern aus Glas, ist wegen der geringen 
Leitf ahigkeit die Moglichkeit gegeben, Halbleiterchips 
30 mit integrierten Schaltungen mit WSrmeabgabe neben tem- 

peratursensitiven Komponenten auf denselben Schaltungs- 
trager zu. setzen, zumal dann die Warme durch die Ober- 
fiache der Halbleiterchips abgeleitet wird- Eine Aufhei- 
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zung benachbarter Halbleiterchips in einem Modul ist bei 
Schaltungstragern aus Glas stark vermindert. 

f) Eine hOhere elektrische Performance ergibt sich durch 
'5 ' das direkte Fuhren der elektrischen, frei skalierbaren 

kurzen Leitung an Luft mit Hilfe der nSchsten Abschirm- 
ebenen. Damit ist die Konstruktion speziell auch ftir 
Hochf requenzanwendungen einsetzbar oder fur eine Mi- 
schung aus digitalen Anwendungen und Hochf requenzanwen- 
10 'dungen. Ein weiterer Vorteil fur Hochf requenzanwendungen 

ergibt sich aus der Tatsache, dass die Ruckseite der 
Halbleiterchips auf Masse gelegt werden kfcnnen. 

g) Dadurch, dass teilweise Dtthnf ilmschaltungstrager im 

15 Staridardwaferf ormat , wie beispielsweise 200 mm (Wafer- 

durchmesser ) oder>300 mm <Waf erdurchmesser) verwendet 
werden konnen, lassen sich ganze Wafer bei alien Pro- 
zess-Schritten bis zum Vereinzeln der einzelnen elektro- 
nischen Bauteile verarbeiten. 

.20 

h) Dadurch, -dass die ieitenden externen AuJienkontakte den 
thermomechanischen Ausgleich lief em, kann auf jeden Un- 
derfill in einem Bauteilgehause zwischen Halbleiterchip 
und "SchaltungstrSger ver z icht et-werden , —so dass sich ein 

25 erf indungsgem&ftes Bauteil bei Fehlf unktionen wieder aus- 

J^^t I6sen l£sst, und somit Reparaturen zugelassen werden 

kOnnen- 

i) Wegen der pro Verdrahtungsdichte niedrigen Kosten der 
30 Dunnf ilmtechnologie und der durchgehenden Waferprozes- 

sierung liegen die Kosten pro Anschluss erheblich nied- 
riger, als bei herkfimmlichen BGA-Bauteilen (Ball-Grid- 
Array-Bauteilen) speziell fttr elektronische Bauteile mit 
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sehr vielen Anschlussen und bei grofcen Halbleiterchip-. 
flachen, insbesondere auch deshalb, well die gesamte 
Fiache des Package fur die externen Au&enkontakte des e- 
lektronischern Bauteils zur Verfugung steht. 

5 

j) Wegen der nur sehr dQnnen Schichten der Umverdrahtungs- ' 
lage liber der aktiven Oberflfiche des Halbleiterchips , 
ist die mechanische Belastung bei Temperaturwechsel ins- 
besondere bei tiefen Temperaturen geringer, als bei her- 
10 kttmmlichen Gehausetechnologien . 

k) Durch den weitest gehenden Verzicht auf organische Mate- 
rialmen, die durch Wasserauf nahme bei nachf olgender 
plotzlicher Erhitzung, tiber den sogenannten "Popcorn"- 
X5 Effekt zur Zerstorung des Geh^uses ftihren, wird bei dem 

erf indungsgemafien elektronischen Bauteil, die beste 
Feuchteklassif izierung erreicht, solange das Schaltungs- 
tragermaterial, wie Halbleitermaterial, Glaser Oder Me- 
talie selbst nicht f euchteempf indlich ist. 

20 

1) Durch einen separaten, auf der aktiven Oberseite des 

Halbleiterchips auf gebrachten Stopper, kann bei den e- 
lastischen AuJienkontakten eine Qberbelastung durch Druck 

- — oder -Scherkraf te verhindert- werden , Als ein ...derartiger .... 

25 Stopper, kann ein kleines Plattchen dienen> das ggf. mit 

geringerer Htthe als der H5he der nachgiebigen gummielas- 
tischen Aufcenkontakte vor oder nach dem Aufbringen der 
Aufrenkontakte in der geometrischen Mitte des elektroni- 
schen Bauteils aufgebracht wird- 



30 



m) - Wird der Stopper bei der Endmontage eingelotet oder ge- 
klebt, dann werden dadurch auch alle anderen Krafte, die 
auf das elektronische Bauteil wirken, abgefangen, so 
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dass es. zu keinerlei mechanischer tiberlastung der nach- 
giebi'gen gummielastischen Aufienkontakte durch Zug Oder 
. Scherbelastung kommt Daruber hinaus nimmt so die W&rme- 
leitung in die ubergeordnete Leiterplatte zu, abhangig 
5 vom Material, wie zum Beispiel Kupfer und abhangig von 

der FlSchengrofie des Stoppers, so dass die thermische 
Performance des Gehauses dadurch ebenfalls verbessert 
wird. 

10 n) Da alio eingesetzten Materialmen weit Uber 200 d C tempe- 
raturstabil sind, ist das elektronische Bauteil far 
Hochtemperaturumgebungen geeignet. 

o ^ Bei hohen Anforderungen an die Verdrahtungsdichte kann 
IS auch eine komplette Dunnf ilinverdrahtung auf dem Schal- 

tungstr&ger aufgebracht werden* .Anschliefcend wird der 
Chip auf den Schaltungstrager aufgeklebt, wobei die op- 
tische Positionierung durch den photostrukturierten Iso- 
lator/Dunnf ilm definiert ist. Danach wird der Prozess 
20 der Umverdrahtung durchgefiihrt , wobei auf dem Chip nach- 

giebige gummielastische Kontakte verminderter HShe auf- 
gebracht werden, so dass schlielilich diese mit dem Ha lb - 
leiterchip die gleiche Hdhe, wie die Sufieren Kontakte 
auf dem Schaltungstrager haben. Die Kontakte auf dem 



r 



■ j L 



25 • Halbleiterchip haben durch ihre geringe HShe auch besse- 

re thermische Werte als die Sufieren AuJienkontakte auf 
dem Schaltungstrager . 

z Dieses Verfahren lasst sich leicht bei kleinen Chips an- 

30 wenden, da die Zuverlassigkeit der Kontakte auf der u- 

bergeordneten Leiterplatte von ihrer Hohe und dem Ab- 
stand zum geometrischen Zentrum beziehungsweise vom 
Schwerpunkt des Gehauses abhSngt - Sollen groftere Chips 
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aufgebaut werden, so wird entweder die Gesaaith5he oder 
es werden die nachgiebigen guironielastischen Kontakte da- 
durch erhoht, dass der Halbleiterchip dtinngeschlif f en 
wird. Bei Materialien, die vom Ausdehnungskoef f izienten 
her nicht dem Halbleiterchip entsprechen, sondern dem ^ 
Leiterplattenmaterial der abergeordneten Schaltung ange- 
passt sind, konnen die im Randbereich des • Schaltungstra- 
gers angeordneten Aulienkontakte durch Standardlptballe 
ersetzt werden. 



p) Das Herstellungsverfahren fur ein derartiges elektroni- 
sches Bauteil ist auch geeignet, elektronische Module 
mit aktiven und passiven Bauelementen herzustellen, zu- 
mal bei Yerwendung von silicium oder Saphir als Schal- ' 

15 tungstrMgeriuaterial r was auch eine Veirwendung von akti- 

ven Halbleiter-Ics, als Schaltungstrager ermoglicht Oder 
bei Verwendung preiswerter, temperaturstabiler Metalle, 
als Schaltungstragermaterial polierte Oberfiachen, zur 
Verfugung stehen, die tlber Dunnf ilmprozesse sowohl Kapa- 

20 zitaten, als auch Induktivitaten tragen konnen, wobei 

WiderstSinde und Spulen direkt mit der strukturierten Um- 
/rerdrahtungsschicht konstruiert werden konnen, so dass 
RLC-Netzwerke in Dttnnf ilmtechnik realisierbar sind- 



♦ 



25 Die Erfindung wird nun anhand der beigef tigten Figur naher er- 
lautert. 

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt, durch ein 

elektronisches Bauteil mit einem Halbleiterchip auf 
30. einem metallischen SchaltungstrSger, gem^IS einer 

ersten Ausf uhrungsf orm der Erfindung, 
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Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt, durch ein 
elektronisches Bauteil mit einem Halbleiterchip, 
gemafi einer zweiten Ausf tthrungsform der Erf indung, 

5 Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein e- 
lektronisches Bauteil, mit gestapelten Halbleiter- 
chips gemali einer dritten Aus fuhrungs form der Er- 
f indung. 



10 



20 



Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt, durch ein e- 
lektronisches Bauteil 1, mit einem Halbleiterchip 2, auf ei- 
nem Schaltungstrager 6. Der Schaltungstrager 6 weist eine e- 
bene Trag erober S eite 7 auf. Der Schaltungstrager 6 ist eine 
Platte aus Metall oder aus einem anderen Werkstoff , deren 
' IS thermischer Ausdehnungskoef fizient mit etwa 12 bis 16 ppm pro 
°K dem thermischen Ausdehnungskoef fizienten eines nicht ge- 
zeigten Schaltungssubstrats wie einer Leiterplatte einer ti- 
bergeordneten Schaltung angepasst ist. 

Der Halbleiterchip 2 ist mit seiner Chipruckseite 4 tiber. eine 
Klebstoffschicht 12 mechanisch ausreichend flexibel mit dem 
schaltungstrager 6 verbunden. Diese Klebstoffschicht weist 
einen leitenden Klebstoff auf, Uber den die Chipruckseite 4 
auf Massepotential gelegt werden kann. Ferner " wird das - ele let- 
ronische Bauteil. 1 durch den metallischen Schaltungstrager 6 
intensiv gekUhlt. 

Auf seiner aktiven Chipoberseite 3 weist der Halbleiterchip 2 
Kontaktflachen 5 auf. Randseiten 17 des Halbleiterchip* 2 
30 sind von der Klebstoffschicht 12 bedeckt, -die an den Randsei- 
ten 17 einen Klebstof fmeniskus 16 ausbildet, was die kanten- 
abdeckende Wirkung der darttber angeordneten gummielastischen 
Schicht aus Silikon.sttltzt. Somit bilden sich weiche und 



25 



Fax G3 Nr: 632531 von 0 an VERMITTLUNG (Seite 23 von 41) 
vom 24.02.03 14:46 Uhr- Status: OK . 
Betreff: 41 Seite(n) empfangen 



24-FEB-2003 15:04 SCHUIEIGER & PARTNER +49 89 32199338 S. 24/41 ^ 

FIN 425 P/200216737 21 



fliefcende Ubergange 32 von der Halbleiterchipoberseite 3 zu 
der Schaltungstrageroberseite 7 bzw> von der relativ steifen 
Isolationsschicht 27 auf dem Halbleiterchip 2 zu der relativ 
steifen Isolationsschicht 27 auf dem Schaltungstr&ger 6 aus. 

5 . 
Auf der Chipoberseite 3 und auf der nicht von dem Halbleiter- 
chip 2 bedeckten Tr&geroberseite 7, i"st eine Umverdrahtungs- 
lage 8 angeordnet. Diese Umverdrahtungslage 8 weist aufcen ei- 
ne photostrukturierte Isolationsschicht 27 aus Benzocyclobu- 
10 ten und eine strukturierte Metallschicht 21 auf. Die struktu- 
rierte Isolationsschicht 27 ist als Isolationsschicht der Um- 
verdrahtungslage 8 auf dem Schaltungstrager 6 und auf dem 
k . ' Halbleiterchip 2 angeordnet. Auf der Chipoberseite 3 mit der 
Isolationsschicht 27 sind drucktechnisch auf gebracht Auflen- 
15 kontaktkdrper in Form von HGckern 14 angeordnet. Auf diesen 

Kontaktkorpern befinden. sich metallische Aufienkontaktobersei- 
ten 11, die tiber Leitungspf ade 13 und Durchkontakte 19 sowie 
Umverdrahtungsleitungen 15 mit Kontaktf lichen 5 des Halblei- 
terchips 2 verbunden sind, AuBerdem sind Aufienkontaktf 13- 
20 chen 9 der Umverdrahtungslage 8 mit Kontaktf la.chen 5 des 

Halbleiterchips uber Umverdrahtungsleitungen 15 verbunden. 



Die Aufcenkontaktoberfl&chen 11 liegen in einem Bereich ober- 
halb des Halbleiterchips 2 auf einem hbheren Niveau, namlich 
25 auf den nachgiebigen Hockern 14, als die Aufienkontaktf la- 
y chen 9 im Bereich oberhalb der TrSgeroberseite 7, Die H<5he H 

von den Au&enkontaktf lichen 9 der Trageroberseite 7 bis zu 
den Spitzen der aufteren AuGenkontakte 26 bzw. bis zu den Au- 
fcenkontaktoberseiten 11 ist groiier, als die HOhe h von gummi- 
30 elastischen Auiienkontakten 10 im Bereich des Halbleiter- 
chips 2. Der Hohenunterschied zwischen H und h ist derart be- 
messen, dass AuJienkontaktoberseiten 11 der' gummielastischen 
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Auflenkontakte 10, auf'einem im wesentlichen eine ebene Flache 
bildenden Niveau N liegen. 

Da einerseitS- LOtballe beim Einloten schrumpf en und anderer- 
5 seits eine Lotbeschichtung von etwa 100-150 urn auf einer. u- 
• bergeordneteA nichtgezeigten Leiterplatte hinzukortimen, werden 
diese Veranderungen bei der Bemessung der Hohe H der aufieren 
Auflenkontakte 26 in Form von Lotballe berilcksichtigt . Die 
nachgiebigen Hooker 14 sind aus elnem Silikongummi auf gebaut . 
10 In dem Obergangsbereich 32 von der Schaltungssubstratoberf la- 
che 7 mit Isolationsschicht 27 zu den Randern 17 des Halblei- 
^ terchips 2 bildet das gleiche gummielastische Material wie 

far die Hocker e irien sanften Obergang aus. 

15 Etwaige Oberbelastungen, der na'chgiebigen Aufienkontakte 10 

auf der Chipoberseite 3, beim Kontaktieren des elektronischen 
Bauteils 1 mit einer hier nicht gezeigten Leiterplatte einer 
ubergeordneten Schaltung, werden durch einen in Figur 2 ge- 
zeigten, im Flachenschwerpunkt des elektronischen Bauteils 20 
20 der Figur 2 angeordneten Stopper 22 verhindert, dessen Ober- 
seite 23 unterhalb des gemeinsamen Niveaus N alle Auftenkon- 
takte 11 in einem Abstand Ah ahgeordnet ist. Dieser Abstand 
Ah ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das elektronische 
Bauteil 1 mit einer nicht gezeigten Leiterplatte uber eine. 
25 druckhaftende Klebefolie, einer sogenannten "snap-cure- foil" 
verbunden wird. Dabei entsteht ein lotfreier Druckkontakt 
zwischen den Auflenkontakten 26 und 10 des elektronischen Bau- 
teils 1 und Kontaktanschlufiflachen der nichtgezeigten Leiter- 
platte. Anstelle einer druckhaf tenden Klebefolie kann auch 
30 ein nichtgezeigten Schrumpf kleber eingesetzt werden, der beim 
Ausharten schrumpf t und das Bauteil 1 mit seinen AuJJenkontak- 
ten 26 auf nichtgezeigte Kontaktanschlufcf lichen einer nicht- 
gezeigten Leiterplatte zur elektrischen Kontaktierung presst. 
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Wird das elektronische Bauteil 1 mit seinen Aufienkontakten 10 
and 26 und dem. Stopper 22 auf eine nicht-gezeigte Leiterplat- 
te gelotet, so kann Ah gegen Null gehen. In diesem Fall dient 
der Stopper 22 einer Fixierung des elektronischen Bauteils in 
5 X- und Y-Richtung auf der Leiterplatte . Der Stopper 22 ent- 
lastet somit die nachgiebigen Aufcenkontakte 10 und begrenzt 
ihre Belastung durch Scherspannungen. Wird ein derartiges e- 
lektronisches Bauteil 1 mittels einer druckklebenden Folie 
Oder einem Schrumpf kleber auf einer nichtgezeigten Leiter- 
10 platte fixiert, so wird eine verbesserte mechanische Zuver- 
ia»aiyK«it errcicht ^tnd. oine ^rhnht.ft Stromtr aaef ahigkeit ist 
moglich. Da keine Elektromigration von Lotmaterial erfolgen 
kann, wird eine erhdhte Lebensdauer erreicht. 



15 Die Ausfuhrungsf orm gemafi Figur 2 unterscheidet sich von der 
ersten Aus ftihrungs form gemafl Figur 1 darttber hinaus dadurch, 
dass auch die Auftenkontakte mit der HShe H auf der Oberseite 
7 des SchaltungstrSgers 6 gummielastische Auflerikontaktkorper 
in Form von Silikon-Hockern 14 aufweisen. Diese Hacker 14 
20 tragen Aufienkontaktf lachen 9, die iiber Leitungspf ade 13 und 
Umverdrahtungsleitungen 15, sowie Uber Durchkontakte 19 mit 
Kontaktf lichen 5 der Oberseite 3 des Halbleiterchips 2 elekt- 
risch verbunderi sind. Die Strukturkomponenten 9, 13, 15 und 
19 der strukturierten Metallschicht .21 werden mit einem..Phpr__ 

1.25 tolithographieschritt aus einer Cu/Ni-Metallbeschichtung auf 
der dreidimensionalen Oberseite aus Silikongummi fur die Ho- 
cker 14 und die Obergange 32, und aus Benzocyclobuten auf der 
Oberseite 7 des Schaltungstragers und auf der Chipoberseite 3 
hergestellt. Dabei sind die AuAenkontaktoberseiten 11 durch 
30 eine zusatzliche Metallbeschichtung veredelt und konnen mit 
einer Lotschicht uberzogen sein. 
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Durch den Einsatz von nachgiebigen AuBenkontakten 10 gemali 
Figur 2 kSnnen Differenzen im Ausdehnungsverhalten zwisj=hen 
dem erfindungsgemallen elektronischen Bauteil 20 und einem 
nicht gezeigten Schaltungssubstrat einer tibergeordneten 
Schaltung ausgeglichen werden. Dadurch ist es mttglich Schal- 
tungstrager mit nahezu beliebigen Ausdehnungskoef f izienten 
einzusetzen, so class der Schaltungstrager 6 ein Halbleiterwa- 
ferroaterial, einen Halbleiterchip mit einer integrierten 
Schaltung, eine geschliffene Glasplatte, eine Kunststof f plat- 
te Oder eine Platte aus einem beliebigen Metall aufweisen 
kann. 



Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein e- 
lektronisches Bauteil 30, gemafi einer dritten Ausf tihrungsf arm 
15 der Erfindung. Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den 
Figuren 1 und 2, werden mit gleichen Bezugszeichen gekenn- 
zeichnet und nicht extra erdrtert. 



Dieses elektronische Bauteil 30 weist einen Stapel aus zwei 
20 Halbleiterchips 2 und 24 auf. Im Prinzip lassen sich in glei- 
cher Weise beliebig viele Halbleiterchips stapeln. Dazu- ist 
es nicht erf orderlich, dass die Halbleiterchips 2 und 24 
gleiche Flachengroften, wie in dieser dritten Ausfiihrungsf orm 
der Erfindung aufweisen. 

j 25 

■•• ~^ {^ Der erste untere Halbleiterchip 24 in dieser dritten Ausfuh- 

rungsform der Erfindung, weist auf seiner Oberseite 3 keine 
Aufienkontakte auf. Vielmehr sind die Anschlusse zu den Kon- 
taktflachen 5 des unteren Halbleiterchips 24 uber vergrabene 
30 Umverdrahtungsleitungen 25 mit auBeren Au&enkontakten 26 in 
Form von LOtballen verbunden. Der oberer zweite Halbleiter- 
chip 2, weist nachgiebige AuBenkontakte 10 auf. 
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Der Auflenkontaktkorper in Form von nachgiebigen Hockern 14 
der AuAenkontakte 10 1st aus dem gleichen guraznielastischen 
Material., wie die. ObergSnge 32 an den Randseiten 7" der Halb- 
leiterchips 2 und 24. Auch die Puf f erschicht 31 zwischen den 
Halbleiterchips 2 und 24 weist ein gunanielastisches Material 
auf- 
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Bezugszeichenliste 



1, 20, 30 elektronisches Bauteil 

, 5 2 Halbleiterchip 

3 aktive Chipoberseite 

4 ChiprQckseite 

5 Kontaktf lachen 

6 Schaltungstrager 
10 7 Trageroberseite 

-8 Umverdrahtungslage 

9 Auftenkontaktf lache 

10 nachgiebige Aufcenkontakte 

11 Aufienkontaktoberseiten 
15 12 Klebstof f schicht 

13 Leitungspf ade 

14 nachgiebige Hdcker 

15 Umverdrahtungsleitungen 

16 Klebstof fmeniskus 

20 17 Randseiten des Halbleiterchips 

, 18 gxammielastische Isolation 
19 . Durchgangskontakte 

2i strukturierte Metallschicht (Umverdrahtungsschicht ) 

- 22 -■- Stopper ' • -- - - _ - - - 

25 23 Oberseite • des Stoppers 

r ~\ ... 24 Halbleiterchip eines Stapels 

- < . - 2 5 vergrabene Umverdrahtungsleitungen 

2 6 aiiftere ' Aufcenkontakte 

27 Isolationsschicht 

l 30 31 Pufferschicht 

32 Qfbergang 
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Ah Abstand zwischen Niveau N unci Stopperoberseite 24 

h Hahe der Aufienkontakte im Bereich des Ha-lbleiter- 

chips 

H Hehe der Auiienkontakte iit\ Bereich des Schaltungs- 

5 tragers 

N gemeinsaiues Niveau der Auflenkontaktoberseiten 



o *. 
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• Patentansprtiche 

1. Elektronisches Bauteil, das folgende Merkmale aufweist: 

- mindestens einen Halbleiterchip (2) mit 
5. einer'aktiven Chipoberseite (3) und einer Chiprttck- 

seite (4), 

- Kontaktf lachen (5), die auf der Chipoberseite (3) 
angeordnet sind, 

- einen Schaltungstrager (6) mit einer Trageroberseite 

10 (7) r ; 

wenigstens einer strukturierten Umverdrahtungss- 
chicht (21), die Aufienkontaktf l&chen (9) aufweist, 
^ - Aufienkontakte (10), die auf den AuBenkontaktf lachen 

- (9) angeordnet sind, 
15 wobei die Chiprtickseite (4) auf der Trageroberseite (7) 

angeordnet ist und wobei sich die Umverdrahtungslage (8) 
uber die aktive Chipoberseite (3) und Uber die Trager- 
oberseite (7) erstreckt und wobei die AuBenkontakte (10) 
an den Niveauunterschied zwischen Chipoberseite (3) und 
20 Trageroberseite (7) derart, angepasste Hohen (h, H) auf- 

weisen, dass deren AuGenkontaktoberseiten (11) im we- 
sentlichen auf einem gemeinsamen Niyeau liegen, 

2. Elektronisches \Bauteil nach Anspruch 1/ 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

J ^ der Schaltungstrager (6) Materialien aufweist, deren 

thermische Ausdehnungskoef f izienten, dem thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten, eines Schaltungssubstrats ei- 
ner Obergeordneten Schaltung angepasst sind. 



30 



Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichiiet , dass 
der Schaltungstrager (6) Meta'll aufweist. 
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4. Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, 

dadurch gekennzeichnet , dass ( 
5 zwischen der Chipriickseite (4) des Halbleiterchips (2). 

und der TrSgerbberseite (7) eine elastische, insbesonde- 
re leitende Klebstof f schicht (12) angeordnet ist. 

5. Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
10 sprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schaltung^trager (6) die Form einer Scheibe auf- 
weist, auf der die Halbleiterchips (2) an Bauteilpositi- 
onen in Zeilen und Spalten angeordnet sind. 
15 

6- Elektronisches Bauteil nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens die AuGenkontakte <10) auf dem Halbleiterchip 
20 (2) Leitungspfade (13) auf einem nachgiebigen Ha- 

cker (14) aufweisen. 

7« Schaltungsmodul, das einen SchaltungstrSger (6) aus Me- 
tall und mehrere Halbleiterchips (2) mit Chipoberseiten 
2 5 (3) und Chipriickseiten (4) aufweist, die mit ihren Chip- 

3 a rttckseiten (4) auf einer Trageroberseite (7) und/oder 

!• auf einem Halbleiterchip (2) angeordnet sind und ttber 

eine gemeinsame Umverdrahtungslage (S) untereinander und 
mit Aufcenkontakten (10) unterschiedlicher HBhe (h, H) e- 
30 lektrisch verbunden sind, wobei die unterschiedlichen 

Hohen (h, H) der Aufcenkontakte (10)' die Niveauunter- 
schiede zwischen den Chipoberseiten (3) und der Trager- 
oberseite (7) derart nivellieren, dass Auflenkontaktober- 
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seiten (11) iro wesentlichen auf einem gemeinsamen Niveau- 
liegen. 

8. Schaltungsmodul nach Anspruch 7, 
5 dadurch gekennzeichnet , dass 

die-'mehreren Halbleiterchips (2, 24) auf einander gesta- 
pelt sind und zwischen den gestapelten Halbleiterchips , 
(2, 24) Umverdrahtungslagen (8) angeordnet sihd, tiber 
die isolierte Leiterbahnen {15, 25) zu den AuBenkontak- 
10 ten (26) auf dem Schaltungstr^ger (6) fuhren, wobei min- 

destens der oberste Halbleiterchip (2) des Halbleiter- 
chipstapels nachgiebige, gummielastische Aufcenkontak- 
te (10) aufweist. 



15 9. Verfahren zur Herstellung elektronischer Bauteile, das 
folgende Verf ahrensschritte aufweist; 

Herstellen eines scheibenfSrmigen oder rechteckigen 
SchaltungstrSgers (6) aus Metall mit in Zeilen und 
Spalten .angoordnotren Bantei Ipositionen auf einer 

20 Trageroberseite. (7), 

Aufbringen einer ersten Isolationsschicht (27) vor- 
zugsweise einer strukturierten Isolations- 
schicht (27), 

~ - Aufbringen von Halbleiterchips in den Bauteilposi- 

25 tionen 

Aufbringen eines gummielastischen Materials auf den 
Randseiten (17) des Halbleiterchips (2) als Dber- 
gang zwischen der Chipoberseite und der mit einer 
Isolationsschicht bedeckten Schaltungstragerober- 

30 seite, unter gleichzeitigem Bilden von gummielasti- 

schen AuflenkontaktkSrpern fur nachgiebige Aufienkon- 
takte (10), 
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Aufbringen einer Umverdrahtungs$chicht (21) unter 
Bilden von Leitungspf aden (13) von Oberseiten der 
nachgiebigeh Auftenkontakte (10) zu Kontaktfia- 
chen (5) des Halbleiterchips (2) unci unter Bilden 
5 von Umverdrahtun'gsleitungen (15) von Kontaktflflchen 

Kontaktflachen (5) des Halbleiterchips (2) zu aufte- 
ren Kontaktflachen (9) auf der nicht von dem Halb- 
leiterchip (2) abgedeckten Oberflache des Schal- 
tungstrSger (6) mit Isolationsschicht (27 ) r 

10 - Aufbringen von aufceren Aufienkontakten (26) mit un- 

terschiedlicher Hohe (H) zu, einer HShe (h) von Au- 
fcenkontakten (10) auf dem Halbleiterchip (2) als . 
C^)^m Niveauausgleich zwischen Chipoberseiten (3) und 

Trageroberfiache (7) derart, dass AuAenkontaktober- 

15 . seiten (11) ein im wesentlichen gemeinsames Niveau 

(N) bilden, 

Zerteilen des SchaltungstrSgers (6) an den Bauteil- 
positionen in einzelne Bauteile (1) . 

20' 10, Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Halbleiterchips (2) mit ihren Chiprttckseiten (4) auf 
die Trageroberseite (7) unter Bilden eines Klebstoffme- 
niskus (16) ah Randseiten (17) der Halbleiterchips (2) - 
25 mittels eines elastischen, vorzugsweise eines elektrisch 

O <0 leitenden Klebs toffs geklebt werden. 

< 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, 
dadurch g e k e n n z e i c h ne t , dass 
30 das Aufbringen der Umverdrahtungslage (8) folgende Ver- 

f ahrenschritte aufweist: 

Aufbringen einer Isolationsschicht (27), wobei die 
Isolationsschicht (27) die aktiven chipoberseiten 
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(3) und die verbliebene Tr&geroberseite (7) teil- 
weise abdeckt, 

drucktechnisches Aufbringen einer Puf f erschicht 
(30) aus gummielastischem Material fur fliefcende 0- 
5 bergange von dem Niveau der Tr&geroberseite (7) zu 

dem Niveau der Chipoberseite und gleichzeitiges 
drucktechnisches Aufbringen von KontaktkGrpern in 
Form von nachgiebigen H5ckern (14) mindestens auf 
den 'Chipoberseiten (5) aus gummielastischem Materi- 

10 al, 

Aufbringen einer geschlossenen Metallschicht auf 
die dreidimensional strukturierten Oberflachen un- 
ter Bilden von Durchgangskontakten (19) in Durch- 
gangsof fnungen zu den Kontaktf lachen (5) des Halb- 

15 leiterchips (2), 

Strukturieren der geschlossenen Metallschicht zu 
einer Umverdrahtungsschicht (21), , die . Aufienkontakt- 
fl&chen (9) und Umverdrahtungsleitungen (15) zwi- 
schen Durchgangskontakten (19) untereinander und 

20 von Durchgangskontakten (19) zu Auflenkontaktf lachen 

(9), sowie Leitungspfade zwischen Auflenkontaktober- 
seiten (11) auf den Hdckern (14) und Kontaktf l&chen 
(5) auf dem Halbleiterchip (2),' 

Aufbringen einer Veredelungsschicht. auf oberste Au- 
25 Benkontaktf lachen. 



12* Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, d a s s 

auf einem ersten Halbleiterchip (24) eine erste Urn- 
30 verdrahtungslage (8) mit vergrabenen Umverdrah- 

tungsleitungen (25) zu Au&enkontaktf lachen (9) auf 
dem Schaltungstrager (6) aufgebracht wird, und 
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auf die erste Umverdrahtungslage (8) mindestens ein 
weiterer oberster Halbleiterchip (2) mit nachgiebi- 
gen Au&enkontakten (10) aufgebracht wird. 



o 
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